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51 JOHDANTO
Kemikaalit ovat läsnä nykyaikaisen yhteiskunnan jokapäiväisessä arjessa. Suomessa val-
mistetaan, kuljetaan, varastoidaan ja käytetään tuhansia erilaisia vaaralliseksi luokiteltuja
kemikaaleja. Näiden aineiden kanssa tapahtuu paljon vahinkoja ja vaaratilanteita, joista
osa tulee pelastustoimen hoidettaviksi.
Kemikaalivahingoissa on tärkeää saada kerätyksi mahdollisimman paljon vaarallista ke-
mikaalia talteen. Nestemäisen kemikaalin keräämisessä pitäisi ensisijaisesti pyrkiä kerää-
mään neste talteen pumppaamalla tai ohjaamalla neste muutoin sille soveltuvaan paik-
kaan. Nestepinnan ollessa ohut on imeyttäminen sopivalla imeytysaineella yksi käyttö-
kelpoisimmista tavoista saada neste talteen. Pelastustoimessa nesteitä on imeytetty ylei-
sesti joko turpeella tai epäorgaanisilla imeytysrouheilla. Kaikki imeytysaineet eivät so-
vellu kaikille nesteille, vaan varomaton yhdistäminen voi tuottaa lisävahinkoja niin ihmi-
sille kuin ympäristölle. Opinnäytetyöni tarkoitus on tutkia eri imeytysmateriaalien sovel-
tuvuutta vaarallisille aineille.
Suomessa on kymmeniä imeytysaineiden jälleenmyyjiä, jotka käyttävät osittain samoja
valmistajia. Valmistajien ja etenkin jälleenmyyjien tuotekuvaukset ovat usein joko sup-
peita tai ympäripyöreästi kerrottuja. Monestakaan esitteestä ei käy selville, mistä materi-
aalista tuote tarkalleen koostuu. Joillekin samankaltaisille tuotteille luvataan erilaisia
ominaisuuksia. Esimerkiksi eräs jälleenmyyjä ilmoittaa tuotteen soveltuvan kaikille nes-
teille, kun taas toinen rajaa joitain kemikaaleja pois ja kolmas luettelee kaikki aineet, joille
imeytysmateriaali todellisuudessa on testattu toimivan.
Työni ensisijainen tavoite on löytää vaaralliset reaktiot imeytysaineryhmien ja vaarallis-
ten aineiden väliltä sekä helpottaa käyttäjien imeytysainevalintaa. Idean työlleni sain pit-
kään imeytysaineiden parissa työskenneeltä päällystötehtävissä olevalta henkilöltä. Aihe
on itseäni kiinnostava ja sisältää kokeellista tutkimusta. Työni tavoite on palvella kaikkia
vaarallisten aineiden parissa työskenteleviä. Lisäksi syvennän tässä työssä palopäällystön
koulutusohjelman vaarallisten aineiden opintojakson sisältöä. Tarkoituksenani on kehit-
tyä opinnäytetyön tekemisen ohella vaarallisten aineiden onnettomuuksien yhteydessä
tarvittavissa taidoissa sekä parantaa mahdollisuuksiani toimia neuvonantajana vaarallis-
6ten aineiden kanssa työskenteleville. Pyrin työlläni myös tuottamaan puolueetonta tutki-
mustietoa ja herättämään muidenkin kiinnostusta imeytysaineiden valintaan ja käyttöön
liittyviin kriteereihin.
Opinnäytetyöni koostuu käytännön kenttäkokeista, joiden ympärille tämä kirjallinen ra-
portti rakentuu. Liitteenä on kenttäkokeiden yhteenvetotaulukko tuloksista, jonka tarkoi-
tus on helpottaa imeytysaineiden valintaa. Taustatietoa hankin muun muassa Tokeva
2012 aineistosta (kemikaalin vahinkojen torjuntaan tarkoitettu aineisto, joka koostuu
useista eri tietolähteistä), kirjallisuudesta, koulun opetusmateriaalista, opponentilta sekä
valmistajien ja myyjien esitteistä.
72 TUTKIMUKSEN LÄHTÖKOHDAT
Työssäni tutkin eri materiaaleista (orgaaniset, epäorgaaniset ja synteettiset) valmistettu-
jen imeytystuotteiden soveltuvuutta yleisesti käytössä oleville kemikaaleille. Erityisesti
etsin vaarallisten reaktioiden esiintymistä. Imeytysaineita valittiin jokaisesta materiaali-
ryhmästä muutamia eri valmistajan tuotteita, jotta sain luotettavamman tuloksen tuote-
ryhmästä. Tavoitteena ei ollut tehdä kaiken kattavaa ja poissulkevaa tutkimusta, vaan
AMK-opinnäytetyön laajuinen tutkielma imeytystuotteiden yleisistä soveltuvuuksista
nestemäisten kemikaalien imeyttämiseen.
Tutkimukseni tulokset ovat valmistajista riippumattomia, työn tarkoitus ei ole arvioida
valmistajia tai jälleenmyyjiä vaan tuotteiden toimivuutta. Opinnäytetyön löydöksillä on
tarkoitus palvella pelastustoimen lisäksi useita muita toimijoita, kuten teollisuuden ja la-
boratorion henkilöstöä. Tutkimuksieni pohjalta luon kemikaalien kanssa työskentelevien
käyttöön yhteensopivuustaulukon (liite 1.), josta saa nopeasti selville, mitkä imeytysai-
neet ja aineryhmät soveltuvat testatuille kemikaaleille. Taulukko pohjautuu tehtyihin ko-
keisiin, joiden tulosten pohjalta luodaan helppolukuinen liikennevaloideaa hyödyntävä
taulukko. Kokeiden tuloksia avataan sanallisesti tutkimustulokset-osiossa, mutta varsi-
nainen tarkka tutkimusaineisto on opinnäytetyön tekijän hallussa.
83 VAARALLISTEN AINEIDEN ONNETTOMUUDET SUOMESSA
3.1 Säädösperusta
Vaarallisia aineita käsitellään Suomessa laajalti. Määrällisesti suurimpia toimijoita ovat
prosessiteollisuus, energiantuotanto ja liikenne. Laboratorioympäristössä haasteena on
monipuolinen ainevalikoima, jolloin kemikaalien määrät ovat usein pieniä, mutta eri ai-
neyhdisteitä voi olla satoja. Jotta onnettomuustilanteissa onnettomuuden laajuus jäisi
mahdollisimman pieneksi, on eri laitoksien varautuminen onnettomuuksiin erittäin tär-
keä. ”Kemikaaliturvallisuuslaki” (Laki vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn
turvallisuudesta 390/2005) ja laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994) velvoit-
tavat toiminnanharjoittajia huolehtimaan onnettomuuksien ennaltaehkäisystä. Myös val-
tioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien käsittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(855/2012) antaa tarkennuksia kemikaaliturvallisuuslaille määrittäen muun muassa tur-
vallisuusselvityksessä käsiteltäviä asioita.
Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen käsittelyn ja varastoinnin tur-
vallisuusvaatimuksista (856/2012) määrittelee tuotantolaitoksen velvollisuudeksi varata
”riittävästi torjuntakalustoa kemikaalivuotojen välitöntä rajoittamista, imeytystä, vaarat-
tomaksi tekemistä ja keräilyä sekä likaantuneiden kohteiden puhdistamista varten.” Va-
rautuminen näkyy suunnitelmien lisäksi muun muassa kemikaalivarastojen rakennevaa-
timuksissa, kalusto- ja materiaaliratkaisuissa sekä erilaisten valumien ja vuotojen hallin-
taan tarkoitetuissa varusteissa.
Suomessa tapahtuu vuosittain luultavasti tuhansia pieniä vaarallisten aineiden vuotoja ja
onnettomuuksia, joihin pelastustoimea ei hälytetä. Tällaiset onnettomuudet ovat tyypilli-
sesti pieniä tai tapahtuvat sellaisissa olosuhteissa ja tilanteissa, että käyttäjät kykenevät
itse torjumaan lisävahingot. Esimerkkinä voidaan pitää laboratoriossa tapahtuvaa koeput-
ken rikkoontumista, jonka laboratoriohenkilökunta hoitaa omatoimisesti. Edellä mainit-
tuja onnettomuuksia varten olisi tärkeää tiedostaa itsellä käytössä olevien torjuntavälinei-
den yhteensopivuus imeytettäville kemikaaleille.
9Mielestäni haasteellisimmat vaarallisten aineiden onnettomuudet tapahtuvat aineiden kul-
jetusvaiheessa, jolloin olosuhteet ja ympäristö voivat vaihdella huomattavasti. Toisaalta
myös teollisuuden häiriöt prosessissa voivat aiheuttaa jopa suuronnettomuustilanteita.
Tällöin onnettomuuksiin varautumisella on suuri merkitys onnettomuustilanteen hoitami-
selle. Pelastuslain (379/2011) 14 § velvoittaa kaikki toiminnanharjoittajat varautumaan
onnettomuuksiin ja niiden vahinkojen lieventämiseen. Pelastuslaitokset varautuvat vaa-
rallisten aineiden onnettomuuksiin oman alueen tunnistettujen onnettomuusriskien perus-
teella. Tässä työssä käsiteltävä imeyttäminen on yksi, joskin kokonaisuuden kannalta
pieni, osa varautumista.
Selvitin Suomen teollisuudessa vallitsevaa tapaa imeytysaineiden käyttöön ja hankintaan
liittyvää yleistä tilannetta. Tiedot antanut henkilö tekee asiantuntijatyötä edellä maini-
tussa toimintaympäristössä. Hänen mukaansa Suomen suurteollisuudessa on tehty paljon
vaarallisia imeytysainevalintoja. Kohteisiin on muun muassa hankittu orgaanista imeyty-
sainetta kemikaalien käyttöpaikoille, jolloin nykyiset järjestelyt sisältävät jopa merkittä-
viä paloriskejä. Näitä esimerkkejä löytyy lähes kaikilta teollisuuden toimialoilta. (Asian-
tuntija, turvallisuuskouluttaja Hintsala Marko, Knorring Oy Ab, suullinen tiedoksianto
2.11.2014.)
3.2 Vaarallisten aineiden kuljetukset Suomessa
Liikenteen turvallisuusviranomainen (jäljempänä Trafi) julkaisee viiden vuoden välein
raportin Suomessa kuljetettavista kemikaaleista. Viimeisimmästä julkaista ”Vaarallisten
aineiden kuljetukset 2012” poimittujen tietojen pohjalta luotu kuva 1. osoittaa Suomessa
kuljetettavista vaarallisista kemikaaleista valtaosan (57 prosenttia) olevan palavia nesteitä
(luokka 3). Kaaviossa räjähteiden (luokka 1) ja radioaktiivisten (luokka 7) osuus on il-
moitettu 0 prosenttia, koska kyseiset kuljetukset ovat alle 0,5 prosenttia Suomen kaikista
vaarallisten aineiden kuljetuksista.
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Kuva 1. Vaarallisten aineiden kuljetusmäärien suhteellinen osuus kuljetusluokittain Suo-
messa 2012 (Kumpulainen ym. 2013).
Kuvaan 1. on koottu Suomessa vuonna 2012 tapahtuneiden maantie-, rautatie-, alus- ja
ilmaliikennekuljetusten kokonaiskuljetusmäärien suhteellinen osuus vaarallisen aineen
kuljetusluokittain. Tiedoista puuttuu maanteillä kuljetettujen radioaktiivisten aineiden
määrä. Verratessa Trafin tilastoa pelastustoimen resurssi- ja toimenpiderekisteriin
(Pronto) havaittiin aineistojen välillä pientä riippuvuutta. Myös Prontoon kirjatuista vaa-
rallisten aineiden onnettomuuksista suurin osa oli tapahtunut palavia nesteitä käsiteltä-
essä.
3.3 Imeytysaineiden käyttö pelastustoimessa
Viime vuosina Suomessa on tapahtunut vuosittain noin 300 vaarallisten aineiden onnet-
tomuutta. Vaaralliset aineet ovat kuitenkin useammassa onnettomuudessa mukana, mutta
näiden onnettomuuksien kirjaamisessa on käytetty onnettomuustyyppinä jotain muuta
onnettomuustyyppiä. Tällaisia tilanteita ovat esimerkiksi liikenneonnettomuudet ja lii-
kennevälinepalot, joissa ajoneuvon lastina on vaarallista ainetta. Pronto-selosteeseen ei
57 %
19 %
10 %
7 %
5 %
1 % 1 %
0 % 0 %
Vaarallisten aineiden kuljetuksien suhteellinen osuus
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7% Muut vaaralliset aineet ja esineet
(luokka 9)
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0,003% Radioaktiiviset (luokka 7)
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valita onnettomuustyypiksi vaarallisen aineen vahinkoa, mikäli ainetta ei vapaudu ympä-
ristöön kyseisessä onnettomuudessa. (Pronto.)
Pronto-tietojärjestelmään tehtyjen kirjausten tarkastelu osoitti, että imeyttämistä käyte-
tään vaarallisten aineiden onnettomuuksissa, mutta erityisen suosittua se on öljyvahinko-
jen torjunnassa. Useimmissa imeytystehtävissä imeytysainevalintaa ei ollut kirjattu
Pronto-tietojärjestelmään. Niissä tehtävissä, joissa imeytysaineen merkki tai malli oli kir-
jattu, oli useimmiten käytetty turvetta tai Absolia. Kun etsin erityisesti muita kuin öl-
jynimeytystapahtumia, tulos oli todella heikkoa. Yleensä tilastoon oli kirjattu imeytysai-
neeksi pelkästään raemainen imeytysaine.
Löysin yhden esimerkin Etelä-Lapista, jossa selosteeseen oli kirjattu AIV-liuosta imeyt-
täessä käytetyn Absol-merkkistä tuotetta. Pronto-tietojärjestelmän tietojensyöttökritee-
reitä ja tilastoitavia määreitä on muutettu vuosien 2011 ja 2012 välissä, mikä loi myös
omia haasteita tietojen hakemiselle.
Esimerkkitilanteita vääristä imeytysainevalinnoista Suomessa on paljon. Seuraavat kaksi
esimerkkitapauksesta ovat todellisia tilanteita. Pelastuslaitos imeytti typpihappovuodosta
maahan valuneen kemikaalin terminaalialueella öljyntorjuntaan hankittuun turpeeseen.
Orgaanisen turpeen ja typpihapon reaktioista aiheutui samalla hengitykselle myrkyllisiä
kaasuja. Henkilöstön täytyi kohottaa suojaustasoaan hoitaakseen tehtävän loppuun. Sa-
malla syntyi ylimääräistä työtä ja onnettomuuskohteen paloriski kohosi.
Toinen tapaus tapahtui teollisuusalueella, kun kohteen henkilöstö imeytti maahan valu-
neen typpihapon sahanpurulla. Teollisuusalueelle oli ennakolta hankittu nestevuotojen
varalle useille hapoille soveltumatonta sahanpurua. Väärän tuotevalinnan seurauksena ti-
lassa olleet henkilöt joutuivat poistumaan ulos ja hälyttämään paikalle pelastuslaitoksen.
Kuvassa 2. on esimerkki, miten sahanpuru voi reagoida typpihapon kanssa.
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Kuva 2. Kuvassa sahanpurun ja typpihapon reaktio, josta vapautuva NOx-kaasu näkyy
ruskeana.
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4 IMEYTYSAINEET
Tässä työssä jaottelin imeytysaineet kolmeen ryhmään yleisen käytännön eli materiaalin
mukaan. Imeytysaineryhmiä olivat orgaaniset, synteettiset ja epäorgaaniset imeytysai-
neet. Kokeissa oli mukana epäorgaanisia mattoja lukuun ottamatta jokaisesta tuoteryh-
mästä vähintään kaksi tuotetta. Lisäksi tuotteet oli hankittu eri toimittajien kautta kokei-
den luotettavuuden parantamiseksi.
Imeytysaineiden hankinta aloitettiin tiedustelemalla internetsivujen ja puheluiden avulla,
mitä tuotteita olisi saatavilla. Opponentilta sain arvokasta taustatukea ja myös aktiivista
apua tuotteiden hankintaan. Listattuani markkinoilla olevat tuotteet valikoin listasta vä-
hintään kaksi tuotetta jokaisesta materiaaliryhmästä mattoihin ja rouheisiin. Muutamat
yleiset käytössä olevat tuotteet sain Pelastusopiston harjoitusalueelta, mutta suurimman
osan tuotteista sain jälleenmyyjiltä.  Haasteena imeytysaineiden listaamisessa oli eri val-
mistajien tapa antaa tuotetietoja. Osa valmistajasta kertoi imeytysaineesta lähes kaiken,
mutta joistain materiaaleista saatiin vain nimi. Imeytysaineiden kanssa tuli olla tarkkana,
sillä muutamat imeytystuotteet ovat keskenään täysin saman näköisiä.
Kokeisiin otettiin tietoisesti mukaan myös pelkästään öljyille tarkoitettuja eli Oil-Only-
luokan imeytystuotteita. Öljyille tarkoitettuja tuotteita haluttiin ottaa vertailuun, koska ne
ovat yleisimpiä imeytysaineita. Öljyille tarkoitettujen imeytysaineiden suurta markkina-
osuutta puoltaa luvussa 5.2 kerrottava öljyjen osuus Suomen vaaralisissa aineissa ja on-
nettomuuksissa.
4.1 Orgaaniset imeytysaineet
Orgaaniset imeytysaineet ovat puhtaita eloperäisiä luonnontuotteita. Orgaanisia materi-
aaleja ovat erimerkiksi pellava, olki ja sahanpuru sekä erilaiset puurouheet. Orgaanisia
erikseen imeytystuotteeksi valmistettuja tuoteryhmiä ovat muun muassa turve-, kuori-
parkki-, rahkasammal- ja villapohjaiset matot. Tämän materiaaliryhmän tuotteet ovat pa-
lavia.
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4.2 Synteettiset imeytysaineet
Synteettiset imeytystuotteet on valmistettu keinokuiduista. Näihin tuotteisiin on usein li-
sätty tunnistamisen helpottamiseksi väri ja muotoilu. Synteettiset tuotteet ovat muotoilul-
taan säännöllisiä. Synteettisten tuotteiden materiaali on usein öljypohjaisia muovituot-
teita, jotka palaessaan sulavat ja muodostavat runsaasti savua.
4.3 Epäorgaaniset imeytysaineet
Epäorgaaniset imeytystuotteet koostuvat yleensä kivi- ja/tai saviaineseoksista. Tälle tuo-
teryhmälle on ominaista palamattomuus ja raemainen muoto. Useat epäorgaaniset rouheet
sisältävät kalkkikiveä tai muuta emäksistä ainetta, minkä ansiosta kyseinen tuote neutra-
loi imeytettäessä. Tuotteet ovat kuitenkin imeytysaineita, niitä ei kannata käyttää neutra-
lointiin. Epäorgaanisten tuotteiden esiintyminen mattona on harvinaista. Testeihini löysin
vain yhden kivikuitupohjaisen maton.
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5 TUTKIMUSMENETELMÄT JA TOTEUTUS
Työni kokeellisessa osassa testasin imeytysaineiden soveltuvuutta valituille kemikaa-
leille. Kokeet tehtiin huhtikuussa 2014 Pelastusopiston harjoitusalueella Kuopiossa. Ko-
keiden tavoite oli tuottaa opinnäytetyössä tarvittava tutkimustieto, jota työssä analysoi-
daan.
5.1 Aiemmat testit
Brasilialaisen São Paulon yliopiston raportin mukaan on olemassa imeytystuotteiden
imukykyä vertaileva testausprotokolla. Kyseisen testausprotokollan määritelmissä on
tarkkaan määritetty käytettävä kalusto ja imeytystapahtuman pituus. Ohjeiden mukaan
jokaisen koetuloksen varmentamiseksi on suoritus tehtävä vähintään kolme kertaa. (Kle-
berson Ricardo de Oliveira Pereira ym. 2005.)
Kyseinen testausprotokolla ei suoraan soveltunut tekemissäni kenttäkokeissa käytettä-
väksi. Kyseinen malli olisi vaatinut laajuudessaan huomattavan paljon enemmän aikaa ja
muita resursseja. Lisäksi yliopiston raportin mukaiset testit vertaavat vain imukykyä, joka
testeissäni on toissijainen tieto.
Kokeiden toteuttamiseen otettiin joiltain osin mallia Kauko Himangan opinnäytetyöstä
(2006), mutta suurelta osin testien käytännön toteutus suunniteltiin opponentin ja ohjaa-
van opettajan kanssa. Himanka oli testeissään keskittynyt pitkälti imeytystuotteiden imu-
kykyyn ja taloudellisuuteen, kun taas minun testini tutki vaarallisten reaktioiden mahdol-
lisuutta. Himangan testeissä imeytetty aine oli moottoripolttoöljy, kun taas minun testeis-
säni keskeisenä osana oli 11 erilaista kemikaalia, jotka ovat luettavissa liitteestä 1.
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5.2 Imeytettävien aineiden valinta
Työni rajauksia tehdessäni päädyin noin 300 kenttäkokeen tutkimukseen, jonka katsottiin
olevan yhden opiskelijan hallittavissa. Tutkittavat suureet ja havaintokriteerit määritettiin
opponentin ja ohjaavan opettajan kanssa yhteistyössä siten, ettei työn määrä kasvaisi
opinnäytetyölleni liian suureksi. Työturvallisuuden vuoksi päätin jättää myrkylliset aineet
työn ulkopuolelle ja toteuttaa testit vähintään kahden henkilön läsnä ollessa. Tutkimuksen
laadulliset mittaukset päätettiin heti alkuun toteuttaa pitkälti aistihavainnoin, lukuun ot-
tamatta lämpötilaa, joka oli helposti mitattavissa laser-lämpömittarilla.
Vaaralliset aineet luokitellaan kuljetuslainsäädännössä yhdeksään luokkaan. Kaavioon 1.
on kerätty Trafin aineistosta (Kumpulainen ym. 2013) vaarallisten aineiden kuljetusmää-
rät tonneina Suomessa vuonna 2012. Käyttömäärien ja imeytystarpeen perusteella testin
aineryhmiksi valittiin palavia, hapettavia ja syövyttäviä nesteitä.
Kaavio 1. Suomessa vuonna 2012 kuljetettujen vaarallisten aineiden määrät tonneina.
Imeytettävien aineiden valinnassa haluttiin laaja kirjo yleisesti käytössä olevista kemi-
kaaleista. Öljypohjaiset tuotteet jätettiin tarkoituksella pois. Useat testit ovat osoittaneen
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imeytysaineiden soveltuvan öljypohjaisten tuotteiden imeyttämiseen ja vaarallisten reak-
tioiden todennäköisyys ole kovinkaan suuri. Lisäksi öljyn imeyttämisen taloudellisuutta
ja käytettävyyttä on tutkittu Kauko Himangan opinnäytetyössä 2006.
Päätin rajata opinnäytteeni käsittelemään palavien nesteiden, hapettavien aineiden sekä
happojen ja emästen aiheuttamia reaktioita imeytysaineiden kanssa. Palavista nesteistä
testeihin valittiin markkinoille hiljattain tullut etanolipohjainen RE85-polttoaine sekä liu-
ottimena käytettävä asetoni. Alkoholipitoinen polttoaine RE85 haluttiin ottaa mukaan tes-
teihin, koska tämä aine poikkeaa vahvasti perinteisistä hiilivetypohjaisista polttoaineista.
RE85-polttoaineessa on 70–85 % etanolia (St1 Oy 2013). Shell- ja St1-asemien kysei-
sessä polttoaineessa etanoli on biojätteestä jalostettua bioetanolia (St1 Oy 2014).
Hapettavien ja syövyttävien nesteiden valinta aloitettiin selvittämällä Pelastusopistolla
olevat kemikaalit. Hapettaviksi aineiksi valittiin vetyperoksidi ja natriumkloraatti. Kiin-
teästä natriumkloraattista tehtiin vesiliuos sekoittamassa se kädenlämpöiseen veteen.
Emäksisiä nesteitä kokeissa oli mukana ammoniakkiveden (vahvuus 25 prosenttia) lisäksi
natriumhydroksidi (vahvuus 50 prosenttia) eli kansankielellä lipeä sekä natriumhypoklo-
riitti. Happoja kokeisiin valittiin muurahaishappo (vahvuus 80 prosenttia), rikkihappo
(vahvuus 93 prosenttia), suolahappo (vahvuus 33 prosenttia) ja typpihappo (vahvuus 60
prosenttia). Muurahaishappoa lukuun ottamatta syövyttäviä happoja oli saatavilla tarvit-
tava määrä harjoitusalueen varastosta. Testeissä käytetty muurahaishappo oli Mestarin
Vahva Pro merkkistä K-maatalouden myymää AIV-liuosta. Kyseisen liuoksen koostu-
muksesta 80 tilavuusprosenttia on muurahaishappoa, 18 prosenttia vettä ja loput 2 pro-
senttia propionihappoa (Kemira Oy 2012). Lisäksi AIV-liuokseen on lisätty ruskea väri-
aine.
5.3 Koejärjestelyt
Käytännön kokeet tehtiin Pelastusopiston harjoitusalueen vanhassa neutralointikatok-
sessa. Katoksen lattiaan kiinnitettiin laput, joista ilmeni imeytysaineen nimi ja tuote-
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ryhmä. Lapun ylä- ja alapuolelle laitettiin näyte-erä imeytysainetta, kuten kuvasta 3. nä-
kyy, jotta voitiin toteuttaa kaksi testiä yhdellä merkitsemisellä. Kerralla valmisteltiin
kaikkiaan neljät näyte-erät, mikä oli päivittäin tehtyjen testien määrä. Merkinnässä ja si-
joittelussa kiinnitettiin huomiota siihen, ettei näytteiden keskenään sekoittuminen olisi
mahdollista. Jokaisen rivin alkuun laitettiin kuvan 3. mukainen tulostettu lappu imeyte-
tystä aineesta sekaannusten välttämiseksi. Imeytysmateriaalit oli sijoitettu katoksen latti-
alle kuvan 4. mukaisesti.
Kuva 3. Imeytysmateriaalien merkintä testipaikalla.
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Kuva 4. Koejärjestelyt neutralointikatoksella.
Rouheille käytin elintarvikemuovista valmistettuja 0,75 litran pakasterasioita ja imeytys-
matoille 10 litran valkoisia pyöreitä muovisia pesuvateja. Lisäksi testauspaikalla oli lapi-
oita, isoja astioita ja pikapaloposti astioiden puhdistusta ja neutralointia varten. Lämpöti-
laa mitattiin Raytek Raynger® ST™ 20 PRO-pintalämpömittarilla.
Havainnot kirjattiin käsin havaintopöytäkirjaan (Liite 2.). Havaintopöytäkirjat kirjoitet-
tiin puhtaaksi testipäiväien päätteeksi, jolloin päivän testeistä tehtiin myös sanallinen ar-
vio tuoteryhmittäin. Henkilösuojaimina käytettiin paloasua, roiskesuojapukua ja paineil-
malaitetta kunkin aineen vaaraominaisuuksien mukaan. Ennen kokeiden aloittamista tes-
tattiin pikapalopostin ja muiden turvalaitteiden toimivuus. Havainnot kirjattiin etääm-
mältä, jotta kirjatessa voitiin pääsääntöisesti toimia ilman suojausta.
20
5.4 Kokeiden toteuttaminen
Kenttäkokeet toteutettiin 16.–26.4.2014 viitenä arkipäivänä siten, että aamut alkoivat
edellisten kokeiden tarkastelulla ja pois keräämisellä. Jätteet kerättiin isoihin astioihin
myöhempää hävitystä varten. Tämän jälkeen laitettiin uudet näyte-erät paikoilleen ja aloi-
tettiin päivän testit. Päivän lopuksi eristettiin alue lippusiimalla. Valokuvia otettiin aina
erikoisten reaktioiden tapahtuessa ja koko testikategoriasta kahden imeytetyn aineen jäl-
keen.
Testauspäivinä sää oli aurinkoinen ja lämpötila vaihteli +2…+10°C. Testimateriaalit säi-
lytettiin testien ajan betonilattialla, jonka lämpötila ei noussut +4°C:een yläpuolelle. Tes-
tikatoksen yksi seinä oli avoin, mutta tuulen vuoksi jouduimme sulkemaan siitä osan pres-
sun avulla.
Testit tehtiin kahden henkilön voimin siten, että toinen kirjasi etäämmältä ja toinen suo-
ritti asianmukaisesti suojautuneena testausta. Rouheiden testaus tapahtui siten, että pa-
kasterasiassa oli noin puoli litraa imeytysainetta ja sen päälle kaadettiin nokkakannusta
noin 0,5 dl testattavaa kemikaalia.
Imeytysmattoja uitettiin noin 20–30 sekuntia yhdessä 10 litran pyöreässä koeastiassa,
jossa oli noin 5 cm:n kerros testattavaa kemikaalia. Tämän jälkeen matto nostettiin astian
yläpuolelle hetkeksi, jotta ylimääräinen neste saatiin talteen. Havaintojen kirjaamiseksi
matto laskettiin toiseen kuivaan astiaan. Matot testattiin viiden maton ryhmissä.
5.5 Jätteiden hävitys
Imeytyksessä käytetyt imeytysaineet ovat vaarallista jätettä, joka hävitetään imeytetyn
aineen edellyttämällä tavalla. Kuitenkin vain öljyjen imeytykseen käytetyt imeytysai-
neet ovat kiinteää öljyistä jätettä. Jätteet luokitellaan puhtaita öljytuotteita lukuun ot-
tamatta vaaralliseksi jätteeksi riippumatta niiden valmistusmateriaalista. Vaarallisen
jätteen vastaanottopaikat vaihtelevat alueittain. Kaikki kaatopaikat eivät ota kemikaa-
lijätettä vastaan.
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Kenttäkokeissani ensimmäisinä päivinä imeytetyt aineet, kuten polttoaine E85, asetoni
ja hapettavista aineista natriumkloraattivesiliuos, sekä vetyperoksidi haihtuivat suu-
rimmasta osasta tuotteita ennen testien päätöstä. Kuivuneet tuotteet voitiin hävittää
natriumkloraattia sisältäviä tuotteita lukuun ottamatta sekajätteenä. Natriumkloraattia
sisältävät tuotteet poltettiin turvallisesti polttoastiassa, minkä jälkeen jäähtynyt poltto-
jäte voitiin hävittää turvallisesti sekajätteenä.
Hapoilla ja emäksillä kyllästetyt imeytysmateriaalit koottiin kahteen erilliseen metal-
liastiaan siten, että toiseen laitettiin epäorgaaniset ja toiseen synteettiset imeytysjätteet.
Orgaaniset aineet, joihin oli imeytetty syövyttäviä aineita, jaettiin tasaisesti molempiin
astioihin. Molemmat jäteastiat olivat vahvasti happamia, joten molempiin astioihin li-
sättiin muoviastialla kalkkimaitoa. Lopuksi neutraloidut imeytysjätteet yhdistettiin ja
toimitettiin harjoitusalueen neutraloidun jätteen keräyspisteeseen.
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6 TUTKIMUSTULOKSET
Tutkimustulokset pohjautuvat keväällä 2014 tehtyihin kenttäkokeisiin. Tutkimustuloksia
dokumentoitiin havaintopöytäkirjaan (liite 2.) ja valokuviin. Kokeellisessa tutkimuksessa
jokaista tutkittavaa näyteparia (imeytettävä aine ja imeytysaine) yhdistettiin lähtökohtai-
sesti vain kertaalleen, joten useita pienempiä havaintoja on voinut jäädä huomaamatta
toistojen puuttuessa. Oletuksena oli, että mahdolliset vaaralliset reaktiot tulevat ilmi yh-
dellä kokeilukerralla.
Yhteensopivuustaulukossa (liite 1.) imeytysaineet on jaoteltu riveille tuoteryhmittäin aak-
kosjärjestykseen. Taulukon sarakkeilla on kunkin vaarallisen aineen kohdalla värillinen
ruutu imeytyskyvyn arvioimiseksi. Ruudussa olevat kirjaimet H, L ja R kertovat vaaraa
aiheuttavia huomioita kyseisessä imeytystapahtumassa. Merkintä H tarkoittaa yhdistämi-
sen muodostavan höyryä tai savua. Höyryjen ja savujen muodostusta on tutkittu silmä-
määräisesti, joten vapautuvista höyryistä ja kaasuista ei mitattu syttymisvaaraa tai muita
vaaroja. Merkintä L tarkoittaa lämpötilannousua, johon rajaksi on valittu 60°C:een nousu.
Merkintä R tarkoittaa imeytysmateriaalin rakenteen hajoamista imeytettävän aineen vai-
kutuksesta.
Yhteensopivuustaulukkoon (liite 1.) on lisätty tehtyjen havaintojen lisäksi OVA-ohjeiden
(Työterveyslaitoksen ylläpitämät ainekohtaiset onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet
-turvallisuusohjeet vaarallisen aineen ominaisuuksista ja torjunta-, suojaus- ja ensihoito-
toimenpiteistä) esille tuomat jo tiedossa olleet vaarat kirjaimin I, K ja P. Merkintä I tar-
koittaa yhdisteen itsesyttymisvaaraa ja merkintä K yhdisteestä vapautuvan vaarallisia
kaasuja, joita ei havaittu silmin. Merkintä P tarkoittaa yhdistelmän erityistä paloherk-
kyyttä, jolla ei OVA-ohjeista tekemäni tulkinnan mukaan ole silti itsesyttymisriskiä.
Ruutujen väri kertoo arvioni tuotteen imukyvystä. Imukyvyssä punainen tarkoittaa tuot-
teen hylkivän kyseistä vaarallista ainetta, tai se ainoastaan kastuu pinnasta imemättä käy-
tännössä ainetta. Keltainen merkintä kertoo aineen imevän joko heikosti, hitaasti tai vain
osalla pinta-alasta. Vihreä merkintä tarkoittaa aineen imeytyvän imeytystuotteeseen.
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6.1 Orgaaniset imeytystuotteet
Orgaanisten imeytysmateriaalien tiedetään aiheuttavan vaaran useiden happojen kanssa.
Etenkin happojen kanssa reagoidessa muodostuu hengitykselle vaarallisia kaasuja. Li-
säksi hapettavat aineet tekevät orgaanisista imeytystuotteista itsesyttymisherkkiä. Teke-
missäni testeissä ei saatu ilmenemään edellä mainittuja vaaroja.
Orgaanisten tuotteiden imukyky vaihteli paljon. Kyseisen tuoteryhmän kohdalla yhteen-
sopivuustaulukkoon on lisätty tiedot ”aineen muodostamat höyryt tai savut, sekä itsesyt-
tymisvaara ja paloherkkyys”, vaikkeivat kyseiset ilmiöt olleet testeissä silmin havaitta-
vissa. Lisäys perustuu OVA-ohjeiden antamiin tietoihin, kuten esimerkiksi typpihapon ja
orgaanisten tuotteiden muodostamaan reaktioon, jossa vapautuu hengitykselle vaarallisia
typen oksideja.
Orgaanisista matoista löytyi jokaiselle testatulle vaaralliselle aineelle kohtalaisesti sovel-
tuva imeytystuote, kunhan ottaa huomioon aineen kohoavan syttymisvaaran. Matoissa oli
keskenään suuriakin erovaisuuksia. Esimerkiksi eräs pellavapohjainen matto oli ainoa or-
gaaninen matto, joka ei reagoinut 93-prosettisen rikkihapon kanssa, kun taas toiset matot
sulivat. Toisaalta sama pellavapohjainen orgaaninen matto oli ainoa, jonka rakenne hajosi
muurahaishappoa imeytettäessä. Imeytyskykyä tarkastellessa nostan esiin KEMA-imey-
tysmaton, joka oli kaikista mattoryhmistä ainoa tuote, jolla pystyttiin imeyttämään edes
pieni määrän 50-prosenttista natriumhydroksidia. Kyseinen KEMA imeytysmattokaan ei
silti kestänyt 93-prosenttisen rikkihapon imeyttämistä (kuva 5.)
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Kuva 5. Rikkihapolla kyllästetty orgaaninen imeytysmatto.
Rouheiden tyypillinen vaarallinen reaktio orgaanisessa tuoteryhmässä oli lämpötilan ko-
hoaminen ja höyryn tai savun muodostus. Tämä reaktio ilmeni väkevän rikkihapon ja
typpihapon kanssa. Näiden reaktioiden kanssa tulee olla varovainen, koska orgaaniset
imeytystuotteet ovat lähtökohtaisesti palavia. Lisäksi erittäin hienojakoiset imeytys-
rouheet aiheuttivat imeytettäessä pölyä ja haastavaa sotkua, joiden siivoaminen oli työ-
lästä.
Orgaanisia imeytystuotteita ei tule käyttää typpihapon imeyttämiseen. Hengitykselle vaa-
rallisten typen oksidien lisäksi lämpötilan nousu ja näkyvät savut lisäävät lisävahinkojen
vaaraa. Opettava esimerkki orgaanisten imeytysaineiden käytöstä 60-prosentisen typpi-
hapon imeyttämiseen on Axxon-imeytysaineen käyttäytyminen. Edellä mainittujen ainei-
den reaktio tapahtui viiden minuutin viiveellä imeyttämisestä. Mainitusta reaktiosta va-
pautuu typen oksideja, jotka näkyvät oranssinruskeana kaasuna (kuva 6). Lisäksi imey-
tysmateriaalin rakenne petti ja lämpötila nousi kyseisessä yhdisteessä yli 80°C:seen.
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Kuva 6. Typpihappo reajoi vaarallisesti orgaanisten imeytysaineiden kanssa muodostaen
myrkyllisiä typen oksideja. Tässä esimerkkinä orgaaninen turvepohjainen Axxon.
26
6.2 Synteettiset imeytystuotteet
Synteettiset imeytystuotteet olivat testatuista materiaaleista turvallisin tuoteryhmä. Ne ei-
vät aiheuttaneet testeissäni vaaratilanteita kemikaalien kanssa lukuun ottamatta erästä
synteettistä rouhetta, joka reagoi vaarallisesti orgaanisten happojen kanssa. Imukyvyn
osalta muutamat öljylle suunnitellut ja myydyt tuotteet eivät odotetusti imeneet testattuja
kemikaaleja.
Vaikka muutamat synteettiset matot näyttivät silmämääräisesti hyvin samanlaisilta, imey-
tystestit osoittivat tuotteiden olevan eri materiaalia. Testeistä parhaiten selviytyi synteet-
tinen FMRO PLUS -matto, jonka ainoaksi heikkoudeksi testien mukaan osoittautui imu-
kyvyn puuttuminen natriumhydroksidia imeytettäessä. Natriumhydroksidi osoittautui
muutenkin erittäin vaikeaksi tuotteeksi imeyttää. Muista synteettisistä matoista Oil-Only-
tuotteet osoittivat olevansa myyntiesitteen mukaisia eli imivät testattavista aineista vain
asetonia ja E85-polttoainetta.
Solvent oli yksi testien yllättäjistä, sillä ainoastaan öljylle tarkoitetuista synteettisistä ma-
toista se soveltui joiltain osin natriumhydroksidia lukuun ottamatta kaikille testatuille ke-
mikaaleille. Solventin heikkous oli huono pidätyskyky, joka vaikutti alentavasti imeytys-
kykyyn. Kyseinen matto imi alkuun hyvin nestettä, mutta nostettaessa mattoa iso osa nes-
teestä valui pois maton rakenteista.
Testeissä havaittiin yhden ohuen synteettisen maton (kuva 7.) ja AIV-liuoksen sekä erään
toisen synteettisen maton ja suolahapon välillä omituinen imutapahtuma. Kyseiset matot
imivät vain puolella pinta-alalla. Näiden havaintojen arveltiin johtuvan yksittäisistä val-
mistusvirheistä.
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Kuva 7. Vasemman puoleinen ohut synteettinen matto imi vain puolella pinta-alalla. Ver-
tailun vuoksi oikealla on samaa materiaalia paksumpana mattona. Kuvasta ei käy ilmi,
mutta paksumpi matto imi tasaisesti koko pinta-alallaan, kun ohut matto imi puolella
alalla runsaasti ja toinen puoli ei imenyt olleenkaan nestettä.
Synteettisissä rouheissa testattavina oli kolme eri tuotetta (Chem-Sorb, Joresorb ja KEM-
Imeytyspitko CS1). KEM-Imeytyspitkon sisältä otettiin ainoastaan irtoaines, jotta kysei-
nen tuote voitiin järkevästi testata. KEM-Imeytyspitko ja Chem-Sorb olivat ulkonäöltään
hyvin toistensa kaltaisia, pientä värieroa ja huokoisuutta lukuun ottamatta. Kyseisten sa-
mankaltaisten synteettisten imeytysrouheiden välinen ero ilmeni ainoastaan rikkihapolle
tehdyssä testissä, jossa imeytyspitkosta purettu rouhe ei imenyt rikkihappoa. Joresorb oli
suuri poikkeus kyseisessä aineryhmässä, koska se tyypillisesti joko kellui aineen pinnalla
tai suli vaarallisen aineen (rikki-, suola- ja typpihappo) vaikutuksessa (kuva 8).
Joresorbin englanninkielisen käyttöturvatiedotteen mukaan se soveltuu öljyn ja vaarallis-
ten aineiden imeyttämiseen (”1.2.1 The intended uses of the chemical: For absorbtion of
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oil and dangerous liquids.”). Myöhemmin käyttöturvatiedotteessa kuitenkin tarkenne-
taan, ettei tuote sovellu vahvoille epäorgaanisille hapoille (”10.2 Materials to avoid:
STRONG INORGANIC ACIDS”). (Suomen imeytysaine Oy 2003.)
Käyttöturvallisuustiedote piti paikkaansa siltä osin, että tuote reagoi vain vahvojen orgaa-
nisten happojen kanssa. Käyttöturvatiedotteesta ei kuitenkaan käynyt ilmi Joresorbin kes-
keinen ongelma eli hylkimisreaktio useiden nesteiden kanssa.
Kuva 8. Erään synteettisen rouheen rakenne hajosi suolahapon vaikutuksesta. Havainto
antaa vahvistuksen käyttöturvatiedotteen kiellolle käyttää kyseistä imeytysainetta vahvo-
jen orgaanisten happojen kanssa.
6.3 Epäorgaaniset imeytystuotteet
Epäorgaanisten imeytystuotteiden kanssa pitää noudattaa varovaisuutta. Kyseiselle tuo-
teryhmälle on ominaista reagoida useiden eri aineiden, erityisesti happojen kanssa. Aine-
ryhmän positiivisia puolia eräiden vaarallisten aineiden kanssa ovat usean aineen vahva
emäksisyys, joka neutraloi happoja, sekä epäorgaanisten tuotteiden hyvä imukyky.
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Clean Oil oli ainoa markkinoilta löydetty epäorgaaninen matto. Clean Oil on Himangan
testien mukaan oivallinen tuote öljyn imeyttämisessä. Testeissäni kyseinen matto aiheutti
vaaraa ainoastaan AIV-liuoksen, suolahapon ja typpihappo kanssa, sulamalla epämää-
räiseksi keltaiseksi aineeksi (kuva 9.). Lisäksi Clean Oil menetti osan rakenteestaan nat-
riumhydroksidin kanssa, mutta muodonmuutos ei ollut yhtä selkeä. Imuteholtaan Clean
Oil ei imenyt hapettavia aineita eikä emäksiä.
Kuva 9. Erään epäorgaanisen maton reaktio 33 % suolahapon kanssa.
Testien mielenkiintoisimmat ja selvimmin havaittavat reaktiot saatiin aikaiseksi epäor-
gaanisilla rouheilla. Yli puolet epäorgaanisten rouheiden testeistä aiheutti reaktion, joka
tuotti vähintään höyrystymistä tai savua. Suurin poikkeus reagoivuudessa oli hienojakoi-
nen Sorbix WB2. Se oli ainoa epäorgaaninen rouhe, jonka ei havaittu reagoivan vaaralli-
sesti minkään aineen kanssa. Kääntöpuolena kyseisellä uutuudella oli myös epäorgaanis-
ten imeytysaineiden huonoimmat imuominaisuudet. Sorbix WB2:n imuominaisuudet
muistuttivat pitkälti synteettisen Joresortin imuominaisuuksia, eli kyseinen aine kellui
vaarallisten nesteiden pinnalla.
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Hapot aiheuttivat useissa epäorgaanisissa rouheissa voimakkaita neutraloitumisreaktioita,
jolloin lämpötilat nousivat parhaillaan lähelle 200°C:ta (Absol + rikkihappo 93 prosent-
tia). Orgaanisille rouheille on ominaista kiinteytyä imeytyksen yhteydessä. Palokuntien
yhden yleisimmän imeytysaineen, epäorgaanisen Absolin, sopivuus vaarallisille aineille
riippuu paljon imeytysolosuhteista. Absol sopii etenkin avoimilla paikoilla imeyttämi-
seen, kun yhdisteen kuumeneminen ei aiheuta vaaraa tai lisäkustannuksia. Kiivaista re-
aktioistaan huolimatta Absol oli imuominaisuuksiltaan näissä testeissä yksi parhaista epä-
orgaanisista rouheista.
Natriumhydroksidin imeyttämisessä epäorgaaniset rouheet olivat kiistattomasti paras ma-
teriaali. Neljä viidestä epäorgaanisesta rouheesta imi lipeää, kun vastaavasti muista kym-
menestä rouheesta vain kaksi imi edes vähän kyseistä ainetta.
Useille epäorgaanisille rouheille on ominaista pölyäminen käsiteltäessä. Pöly sotkee hel-
posti ympäristöä ja aiheuttaa sisätiloissa näkyvyyden heikkenemistä sekä edellyttää hen-
gityksen suojausta. Yleisesti rouheet ovat mattoja haasteellisempia kerätä pois hienon
koostumuksen ja siitä aiheutuvan sotkun vuoksi.
Epäorgaanisten aineiden koostumus muuttui usean yksittäisen kokeen reaktiossa raemai-
sesta kiinteäksi. Joillain tuoteyhdisteillä myös väri muuttui oleellisesti, kuten Absolin ja
suolahapon seos kuvassa 10., jossa valkoinen Absol-rouhe kiinteytyi epämääräiseen muo-
toiseksi keltaiseksi kasaksi. Kuvassa 11. on esimerkki erään toisen epäorgaanisen imey-
tysrouheen kiehuvasta neutraloitumisreaktiosta suolahapon kanssa.
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Kuva 10. Absol imettyään suolahappoa.
Kuva 11. Erään epäorgaanisen imeytysrouheen ja suolahapon välinen kiehuva neutraloi-
tumisreaktio.
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7 POHDINTA
7.1 Päätelmiä tuloksista
Kokeissa havainnoin kaikkiaan noin 40 vaarallista reaktiota, kun testaukseni sisälsi 330
yksittäistä koetta. Opinnäytteeni pohjimmainen tarkoitus löytää imeytysaineiden ja yleis-
ten nestemäisten kemikaalien väliltä vaarallisia reaktioita toteutui. Kenttäkokeiden ha-
vainnoista yli puolet ilmeni epäorgaanisilla rouheilla, erityisesti happoja imeytettäessä.
Vaarallisiksi reaktioksi luokittelin kokeissani imeytysaineen ja vaarallisen aineen yhdis-
tämisestä muodostuvat höyryt ja savut, lämpötilan nousun ja imeytysaineen rakenteen
hajoamisen. Yhdistämisessä muodostuvat näkyvät kaasut ja höyryt haittaavat helposti nä-
kyvyyttä huonosti tuulettuvassa tilassa ja voivat aiheuttaa ylimääräistä hajuhaittaa tai al-
tistusta ympäröiville tiloille. Imeytystuotteen rakenteen pettäminen ilmeni kenttäkokeis-
sani jokaisen hapon kohdalla. Hapot sulattivat joidenkin imeytysmattojen rakenneosat,
jolloin lopputulos oli epämiellyttävää ja vaikeasti siivottavaa tavaraa.
Lämpötilan kohoamiselle asetin rajaksi 60°C, jonka katson vielä yleisesti siedettäväksi
lämpötilaksi. Tällaiset lämpötilat ihminen aistii kuumina. Altistuminen tätä kuumemmille
lämmöille voi aiheuttaa lämpötilansa vuoksi niin henkilöille kuin omaisuudellekin vahin-
koa. Lämpötilan nousu tulee ottaa huomioon myös torjuntatyössä, koska esimerkiksi osa
muovisista keruuastioista menettää muotonsa lämpötilan noustessa. Ympäristön lähtö-
lämpötila oli alle 20°C, joten katsoin 60°C rajan olevan merkittävä muutos lämpötilaan.
60°C:n saavuttaneet yhdisteet saavuttivat todennäköisesti hetkellisesti suurempiakin läm-
pötiloja, joita emme kyenneet kokeissa dokumentoimaan. Etenkin rikkihappoa imeytet-
täessä mittasimme useita noin 40°C:n lämpötiloja, ja uskonkin todellisten lämpömaksi-
mien olevan jotain suurempaa. Lämpötilarajan asettamista 60°C:seen tuki myös aineiston
käytettävyys pelastustoimen ulkopuolella.
Viivästyneet reaktiot voivat tulla yllättäen ja aiheuttaa helposti vaaratilanteita. Esimer-
kiksi Absolin ja vetyperoksidin välinen reaktio oli silmin havaittavissa vasta vajaan kah-
den tunnin kuluttua varsinaisesta imeytystapahtumasta. Imukyvyn osalta esimerkiksi
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useat orgaaniset rouheet imivät natriumhypokloriittia useiden tuntien viiveellä. Nämä esi-
merkkihavainnot osoittivat, että nopeat kokeilut pienille ainemäärille onnettomuustilan-
teessa eivät välttämättä tuo heti esiin vaarallisia reaktioita. Taulukossa 1 on koonti testieni
tuloksista. Taulukosta löytyvällä tiedolla voi ennaltaehkäistä vaarallisten reaktioiden syn-
tymistä.
Omien havaintojeni lisäksi yhteensopivuustaulukkoon lisättiin huomioita aineiden sytty-
misherkkyyden ja silmällä havaitsemattomien myrkyllisten kaasujen vaaroista OVA-oh-
jeiden perusteella. Havaintojeni pohjalta pidän yleisesti orgaanisia imeytystuotteita syt-
tymisherkimpinä.
Tulokset on kerätty yhden toiston testeillä siten, että päivässä suoritettiin 60 – 120 yksit-
täistä testiä. Tulokset kuitenkin osoittavat vaarallisten reaktioiden mahdollisuuden
imeytettäessä. Usean tuotteen myyntiesitteessä ei mainittu mahdollisia vaaroja ilmoitet-
tuja nesteitä imeytettäessä. Tulosteni perusteella näyttää siltä, ettei vaarallisia reaktioita
voi sulkea pois, vaikka niitä ei myyntiesitteissä mainita. Parhaiten paikkaansa pitivät vain
öljylle tarkoitettujen tuotteiden myyntiesitteet. Testini osoittivat kuitenkin osan öljylle
valmistetuista tuotteista imevän myös muutamaa muuta vaarallista ainetta.
Mielestäni myyntiesitteessä imukyvyn vähättely ei aiheuta väärinkäsitystä ja näin ollen
mahdollisia vaaratilanteita. Toinen äärilaita oli eräät imeytystuotemainokset, jotka ilmoit-
tivat imeytystuotteen sopivan jollekin vaarallisen aineen ryhmille, mutta testit osoittivat-
kin sen soveltuvan vain osalle kyseisen ryhmän aineista. Esimerkkinä eräs epäorgaaninen
rouhe sopii myyntiesitteen mukaan muun muassa emästen- ja palavien nesteiden imeyt-
tämiseen, mutta esite ei tuo ilmi kyseisen aineen muodostavan höyryä eräiden edellisten
nesteiden kanssa. Ymmärrän toki, ettei lyhyessä esitteessä voida eritellä jokaista ainetta
mille sopii ja millä rajoituksilla. Mielestäni olisi kohtuullista ja kaikkien etu, että annet-
taisiin jokin yhteys sellaiseen luetteloon, josta selviää mille vaarallisille aineille kyseistä
imeytystuotetta on testattu ja mitä huomioitavaa kyseinen yhdistelmä aiheuttaa.
Useasti opinnäytetyöprosessin aikana ihmiset ovat kyselleet, mikä tuote olisi mielestäni
paras. En väitä minkään tuotteen olevan paras, koska asioista voi ja saa olla eri mieltä.
Tuoteryhmänä kuitenkin synteettiset imeytysaineet vakuuttivat minut erinomaisuudel-
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laan. Jokaisesta tuoteryhmästä löytyi hyviä suoriutujia useille aineille, mutta kokonaisuu-
tena synteettiset olivat erästä rouhetta lukuun ottamatta ainoa tuoteryhmä, joka ei aiheut-
tanut testeissäni yhtään vaarallisia reaktioita. Lisäksi synteettisten tuotteiden imukyky oli
tasalaatuisin muihin tuoteryhmiin verrattuna.
Synteettisten tuotteiden etu lienee se, että suurin osa niistä on suunniteltu juuri vaarallis-
ten aineiden imeyttämiseen. Valinta rouheiden ja mattojen välillä on käyttäjän kannalta
oleellinen. Mattojen käytön etuja ovat niiden tasaisen varma levittäminen ja helppo pois
korjaaminen. Rouheiden eduksi katson ainoastaan sopivissa olosuhteissa joidenkin epä-
orgaanisen tuotteen neutralointikyvyn. Kuitenkin rouhemaisten tuotteiden jätteen käsit-
tely on oleellisesti mattoja vaikeampaa.
Suurimman huolen imeytystoiminnalle aiheuttavat mielestäni epäorgaaniset rouheet,
jotka ovat tietojeni mukaan yleisin imeytystuote turpeen rinnalla. Epäorgaanisten rouhei-
den voimakas reagointi, lähes jokaisen testaamani aineen kanssa, ei vakuuttanut minua
näiden tuotteiden olevan käytettävyytensä arvoisia. Uskon suuren käytettävyyden johtu-
van pitkästä käyttöhistoriasta ja aineiden runsaasta tarjonnasta. Toisaalta pelastustoi-
messa imeyttäminen ei ole jokaiselle henkilölle välttämättä edes jokavuotista, ja varsinkin
mahdollisuus vaarallisten aineiden imeyttämiseen sattuu harvoin kohdalle. Tällöin hel-
posti käytetään sitä imeytystarviketta, joka ensiksi löydetään.
7.2 Jatkotutkimusaiheita
Jatkotutkimuksissa kannustaisin ensisijaisesti selvittämään imeytystapahtumassa muo-
dostuvien yhdisteiden tuottamia näkyviä ja näkymättömiä kaasuja/savuja/höyryjä, sekä
selvittämään niiden vaarallisuuden. Lisäksi tutkimukseni ulkopuolelle jäänyt syttymis-
vaaran selvittäminen imeytyksenjälkeisestä yhdisteestä saa ainakin minut kiinnostumaan
jatkotutkimuksista.
Kentältä kuulemieni huhujen perusteella olisi tarpeellista tehdä tutkimus esimerkiksi la-
boratorioiden tai teollisuuden käytäntöihin ja toimintatapoihin ja erityisesti niiden tuo-
miin paloturvallisuusriskeihin. Tutkimuksiani voisi myös jatkaa perehtymällä tarkemmin
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yksittäisen aineryhmän, kuten hapettavien aineiden tai happojen imeyttämiseen. Erityisen
mielenkiintoisena pitäisin myös orgaanisten aineiden syttymisherkkyyden selvittämistä
imeytyksen jälkeen.
7.3 Tulosten hyödyntäminen
Ohje imeytysaineen valinnasta M10b. 3. ( Tokeva 2012) kertoo epäorgaanisten aineiden
sopivan lähes kaikkien aineiden imeyttämiseen. Mielestäni kyseisen kappaleen lopussa
olevat huomiot tulisi korostaa, jotta nopeissakin tilanteissa lukija huomaa vaaratekijät.
Lisäksi määritteen epäorgaaniset hapot saavat pelastustoiminnan johtajan ajattelemaan
liikaa, onko tämä epäorgaanista happoa, kun testini osoittivat orgaanisten reagoivan kai-
kille testatuille väkeville hapoille. Poistaisin siis edellä mainitusta asiasta sanan epäor-
gaaninen. Lisäksi huomioihin tulee lisätä epäorgaanisten rouheiden neutraloituessa ai-
heuttavan höyryn tai savun muodostusta ja lämpötilan kohoamista.  Lisäksi imeytysai-
neen valinnan tueksi voisi liittää tutkimuksistani kootun yhteensopivuustaulukon 1. luku-
ja rajoiteohjeineen.
Työn tuloksena syntynyt yhteensopivuustaulukko (liite 1.) on kaikkien käytettävissä. Toi-
von kyseisen taulukon helpottavan eri toimialojen imeytysainehankintoja. Erityisesti suo-
sittelen taulukkoa niille, joilla ei ole omakohtaista osaamista imeytysaineiden osalta. Tau-
lukko voitaisiin myös liittää pelastustoimen ajoneuvojen vaarallisten aineiden ohjekortis-
toon sekä imeytystarvikevarastoon helposti näkyvälle paikalle.
7.4 Oma oppiminen
Ennen kyseiseen tutkimukseen ryhtymistä tietoni aiheesta olivat rajalliset. Työtehtävissä
olin käyttänyt Absolia, turvetta ja öljylle tarkoitettua kelluvaa imeytyspitkoa. Päällystö-
kurssin vaarallisten aineiden opetuksessa mainittiin imeytyksen olevan yksi vaihtoehto
etenkin kovilta pinnoilta öljytuotteita poistettaessa.
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Koen oppineeni opinnäytetyöprosessin aikana useita hyödyllisiä asioita. Mielenkiintoi-
simpana vaiheena opinnäytetyössäni pidän kokeellisten tutkimusten lisäksi tutkimustu-
losten analysointia. Erityisen mielenkiintoista ja haastavaa oli etukäteen suunnitella, mitä
tarvitaan ja miten jokin asia tehdään tai havainnoidaan. Jälkikäteen ajateltuna monta
asiaa, kuten imeytysmateriaalien valmistelun, voisi tehdä helpommin ja tehokkaammin
kuin tässä työssä tehtiin.
Alkuvaiheessa haasteena oli vähäinen kokemukseni eri imeytysmateriaaleista. Jotta saisin
jonkinlaisen käsityksen eri mahdollisuuksista, järjesti opponentti minulle erillisen pereh-
dytyksen eri imeytysaineiden materiaaleihin ja antoi samalla taustatietoa imeytysaineiden
ominaisuuksista. Perehdytyksen aikana kävimme läpi muutamia esimerkkituotteita eri
valmistajilta, joista osa päätyi myös lopulliseen testaukseen. Kokonaisprojektia ajatellen
suurimman työn tein tuottaessani tätä kirjallista osaa opinnäytteestä.
Näin yhden materiaalitutkimuksen tehneenä suosittelen muita vastaaviin hankkeisiin ryh-
tyneitä pitämään kaikesta tekemästään, sopimastaan ja aikomastaan asiasta kirjaa. Pidin
ensimmäiset kaksi kuukautta kaiken kirjanpidon paperilla, minkä jälkeen havaitsin järke-
vämmäksi kirjata kaiken sähköiseen muotoon. Olen suosinut lähes kaikessa Excel-ohjel-
mistoa. Sillä on helppo muokata mieleinen kirjanpito ja luoda taulukoita, joista on helppo
piilottaa ylimääräinen taustatieto.
Suosittelen kokeellista tutkimusta kaikille, jotka haluavat sisällyttää omaan opinnäytetyö-
hönsä myös käytännön tekemistä. Huomioitavaa käytännön kokeita tehtäessä on varata
tarpeeksi aikaa niiden valmisteluun ja toteuttamiseen. Lisäksi ahkeria ja motivoituneita
opiskelukavereita kannattaa pyytää avuksi käytännön järjestelyihin.
Oman kokemuksen pohjalta suosittelen suunnittelemaan päivät niin, että loppupäiväksi
on varannut tarpeeksi aikaa ennalta arvaamattomille löydöksille ja kirjaamistyön pitkit-
tymiselle. 330 yksittäistestin suorittaminen neljän varsinaisen testauspäivän ja yhden jäl-
kitarkastelu- ja siivouspäivän aikana vaati voimavaroja ja keskittymistä aina aamuseitse-
mästä lähelle puoltayötä. Itse testipaikalla vietettyä aikaa pystyy optimoimaan tekemällä
etukäteisvalmistelut, kuten imeytysrouheiden annostelut ja imeytysmattojen näytepalojen
leikkaamiset, etukäteen.
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Loppupäätelmänä totean tavoitteiden eli vaarallisten reaktioiden löytymisen ja imeyty-
saineen valintaa helpottavan taulukon syntymisen toteutuneen.  Minulle päällimmäisenä
opinnäytteen sisällöstä jäi mieleen synteettisten tuotteiden turvallisuus imeytettäessä.
Vaikka osa epäorgaanisten imeytystuotteiden reaktioiden höyryistä onkin puhdasta vesi-
höyryä, pidän parhaana valintana käyttää reagoimattomia synteettisiä tuotteita. Jokaisessa
imeytysaineryhmässä on reagoinniltaan poikkeuksia parempaan ja huonompaan ryhmän
keskitasoon nähden. Suosittelenkin imeytysainehankinnoista päättäviä suorittamaan pie-
nimuotoisia tutkimuksia käytössä olevilleen vaaralliselle aineille ennen suurempia han-
kintoja.
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Yhteensopivuustaulukko
UN:
Vaarantunnus: 33 33 50 58 80 80 80 80 80 80 80
Tuotenimi:                  |                  Aineryhmä:
Orgaaniset matot:
Jyka-oil I I I P I R K R
KEMA imeytysmatto I I I P I R K
Konto I I I P I R K
Oil-Stop Medium I I I P I R K
Pellava matto I T ä m ä n  ta u lu k o n  o n  te k ijä n su o ja n n u t  E sa  T a p io  K a ik k o n e n  2 0 1 2 9 1 -I I P R I K
Synteettiset matot:
FMRO PLUS T ä m ä n  ta u lu k o n  o n  te k ijä n su o ja n n u t  E sa  T a p io  K a ik k o n e n  2 0 1 2 9 1 -
KEM-arkki E 5009 SMS/5010 SM
Oil Only arkki E 7001 SMS Knorring
Oil-Only PIG® Mat Pads
PIG Chem-sorbents
Pig Imeytysmatto Universal MAT202-1 T ä m ä n  ta u lu k o n  o n  te k ijä n su o ja n n u t  E sa  T a p io  K a ik k o n e n  2 0 1 2 9 1 -
Solvent K 2057
Universal Knorring
Ympäristötyyny Ekokem
Epäorgaaniset matot:
Clean Oil 3040 R R R
Orgaaniset rouheet:
Axxon I I I P I H K L R
Biocat I I I P I K
Dansorb I I I P H I L H K
Eco oil eater I I I P I K
Oil-Off I I I P I K
SPILL DRAGON (PURE SOLVE) I I I P I K
Öljynimeytysturve Vapo I I I P I K
Synteettiset rouheet: H = Höyryjä tai savua
Chem-Sorb I = Itsesyttymisvaara (OVA)
Joresorb T ä m ä n  ta u lu k o n  o n  te k ijä n su o ja n n u t  E sa  T a p io  K a ik k o n e n  2 0 1 2 9 1 - R R R
KEM-Imeytyspitko CS1
Epäorgaaniset rouheet: L = Lämpötilan nousu > 60°C
Absol H L H L H L H L H L P = Palovaara (OVA)
Imuhirmu H H H H H H H R = Rakenne hajoaa
Oil-Dri H H H H H H H H Ei ime
Sorbix Basic H H H H H L H L H L R H L Imu heikko tai pidätyskyky puuttuu
Sorbix WB2 Imee hyvin
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Taulukon riveillä on imeytsaineet tuoteryhmittäin ja
sarakkailla imeytetyt vaaralliset aineet
aineryhmittäin jaoteltuna. Värisymbooli
kertooimeyttsaineen imykyvystä ja kirjaimet
huomioita mahdollisista vaaroista.
Liite
1.
K = Hengenvaarallisia kaasuja (OVA)
(Typenoksideja)
Palavat nesteet Hapettavat nesteet Emäkset Hapot
3412 1830
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